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de  las  cepas  de  Salmonella  enterica  se  realizó mediante  pruebas  bioquímicas.  Posteriormente  se 
evaluó la susceptibilidad de las cepas aisladas, por el método de Kirby Bauer, hacia antibióticos de 
uso  común  en  medicina  humana  y  veterinaria.  De  los  299  linfonódulos  mesentéricos  craneales 
evaluados,  en  6  de  ellos  se  aisló  Salmonella  enterica  lo  que  representa  un  2,0% ±1,5(6/299)  de 
positividad. El 100% de  estas  cepas  fueron  sensibles a:  sulfatrimetropin, neomicina,  gentamicina, 
ceftriazona  y  norfloxacina;  el  84%  a  enrofloxacino  y  ácido  nalidixico  y  0%  a  furazolidona.  Los 























resistance  against  Salmonella  enterica,  is  a major  concern  in  public  health.  The  objective  of  the 
present study was to detect the presence of Salmonella enterica in guinea pig mesenteric lymph nodes 
and determine the antibiotic susceptibility profile of the strains obtained. For this, the 299 guinea pig 
cranial mesenteric  lymph node was  collected,  coming  from  a  slaughterhouse  in  the  city  of  Jauja, 
Junín. These samples were processed and seeded in enrichment broths and selective culture media, 
from which the strains were obtained. The identification of Salmonella enterica strains was performed 
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(CDC,  2006;  EFSA,  2007).  Además,  la  Norma  Técnica  Sanitaria  Peruana,  establecida  por 

















(ETAs),  por  ende,  es  fundamental  determinar  la  presencia  de  Salmonella  enterica  en  cuyes 



















































La  taxonomía  de  Salmonella spp. ha  sido  compleja  debido  al  desarrollo  y  al  empleo  de 
diversas  nomenclaturas  a  través  de  los  años.  Salmonella  spp.  presenta  especies,  subespecies  y 
serotipos (McClelland et al., 2001). Estudios de ADN mostraron que esta bacteria está constituida 
por dos especies: Salmonella enterica y Salmonella bongori (Morales, 2018). 
 








Typhi  del  hombre  o  Salmonella Gallinarum  de  las  aves.  Otras  serovariedades  no  presentan 
especificidad por un  solo hospedero como Salmonella Typhimurium,  la cual  suele encontrarse en 
varios animales y en el medio ambiente (Kingsley y Bäumler, 2000; Uzzau et al., 2000).  
 
El  Código  Internacional  de  Nomenclatura  Bacteriana  (CINB),  no  considera  a  las 
serovariedades como un nivel taxonómico, es por ello que no se usa para su escritura  letra itálica, 
















capaces de unirse a  los enterocitos  (Fàbrega y Vila, 2013). En modelos murinos,  como menciona 
Müller  et al.,  (2012)  “el  pasaje  de  las  bacterias  a  través  de  la  pared  intestinal  es  iniciado  por 
transocitosis  (sea por células M o enterocitos), migración basolateral y exocitosis hacia  la  lámina 







porción terminal del  intestino:  íleon, ciego y colon (McCormick et al
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La  virulencia  de  Salmonella  se  asocia  a  su  capacidad  de  infectar  células  hospedadoras, 
multiplicarse, resistir  la fagocitosis y  la destrucción por el sistema del complemento (Quinn et al., 
2016). Para colonizar diferentes hospederos, Salmonella spp. requiere de las denominadas islas de 
patogenicidad  (SPIs  del  inglés  Salmonella Pathogenicity  Islands)  ubicadas  en  el  cromosoma 
bacteriano.  Esta  bacteria    puede  llegar  a  poseer  14  SPIs;  sin  embargo,  solo  cinco  son  las  de 
presentación común (Cuadro 1) (Karasova et al., 2010). 
 
Las  islas  de  patogenicidad  han  sido  denominadas  con  números  ordinales  del  1  al  14,  su 













SpiC  (una  de  las  proteínas  secretadas  por  este  sistema)  tiene  como  función  inhibir  la  fusión  del 
fagosoma con el lisosoma en los fagocitos (Vadillo et al., 2002). 
 
Las  islas  de  patogenicidad  SPI­3  y  la  SPI­4  codifican  proteínas  relacionadas  a  la 
supervivencia  de Salmonella  spp.  en  los macrófagos: mientras  que  la  SPI­5  es  la  responsable  de 








2.5 Inmunidad  
 
El intestino está expuesto constantemente a antígenos provenientes de los alimentos y de la 





El  GALT  organizado  es  el  inductor  de  la  respuesta  inmunitaria  intestinal,  está  constituido  por 
folículos  linfoides  aislados,  folículos  linfoides  asociados  (Placas  de  Peyer)  y  nódulos  linfáticos 
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Figura 3.   Elementos que integran el  tejido linfoide asociado a  la mucosa  intestinal (GALT). 
Fuente: Ramiro­Puig et al., 2008; adaptado de Mowat, 2003. 
 




lesiones,  atrayendo  así  a  otras  células  inmunes,  como  las  células  dendríticas.  Estas  células 
presentadoras  de  antígeno  (CPA),  viajan  a  través  de  la  linfa  hasta  llegar  a  la  corteza  de  los 
linfonódulos,  seguidamente  pasan  hacia  la  paracorteza,  donde  se  procesaran  “los  antígenos  hasta 
péptidos  antigénicos  que  se  expresarán  en  la membrana  plasmática  asociados  a  la moléculas  del 















Se ha planteado que el  lugar donde  se establece Salmonella enterica  son  los  linfonódulos 
mesentéricos,  pero  que  en  condiciones  de  inmunosupresión  la  bacteria  se  disemina  a  través  del 




2.6 Epidemiologia  
 
Las  infecciones  generadas  por  salmonelas  no  tifoideas  representan  un  grave  problema de 
salud pública. Salmonella enterica es una de las principales causas de enfermedades de trasmisión 
alimentaria  (ETAs),  el  contagio  al  hombre  ocurre  a  través  de  animales  infectados  y  alimentos 
contaminados (Cores­Calvo et al., 2016). 
 










Las  aves  también  han  sido  consideradas  como  fuente  de  contaminación  en  brotes  de 
salmonelosis humana; sin embargo otras especies, como el cerdo, han cobrado importancia debido al 
estado  de  portador  latente  que  presentan  luego  de  sufrir  una  infección  (Garcia­Feliz,  2011).  Un 

















La  salmonelosis  y  la  campilobacteriosis  son  las  toxiinfecciones  alimentarias  con  mayor 
frecuencia  de  notificación  en  países  con  elevados  índices  de  desarrollo.  En  el  año  2008,  se 
confirmaron 131.468 casos de salmonelosis humana en la Unión Europea (UE), lo que representa una 
incidencia  de  26,4  casos  por  cada  100’000  habitantes,  un  13,5%  inferior  al  año  anterior.  Esta 










Bajos la incidencia es de 450 casos por 100’000 habitantes y en Dinamarca de 95 casos por 100’000 
habitantes  (Bolton  et al.,  2002). En  este  último país  se  implementó  un  programa de  vigilancia  y 
























Los  serotipos aislados entre  los años 1972­1999 en México,  fueron en orden decreciente: 








En  Paraguay  se  realizó  una  vigilancia  epidemiológica  entre  los  años  2011­2012  para 






























2.7.1 Transmisión y excreción 
 
La salmonelosis en cuyes se  trasmite por vía directa o  indirecta. Los cuyes  infectados 
excretan salmonela por heces, contaminando las pozas, bebederos y comederos. La infección se 





los  diferentes  factores,  del  agente,  del  hospedero  y  del  ambiente,  los  cuales  originaran  la 
sintomatología en los cuyes enfermos (Stellmacher, 1981; Radostits et al., 2002). 
 
2.7.2 Factores relacionados a la enfermedad 
 
La bacteria ingresa en la producción de cuyes por una falla en la bioseguridad, como el 































está  dada  por  el  serotipo  implicado.  Los  portadores  latentes  son  aquellos  individuos  que  tras  la 














normales,  provenientes  de  los  departamentos  de  Lima  y  Junín  eran  positivos  a  Salmonella  spp. 
Investigaciones más recientes encontraron que en un plantel de reproductoras el 2,3% (3/129) eran 
positivas a Salmonella spp., teniendo en cuenta que este plantel no tenía antecedentes de problemas 






















Los  episodios  gastroentéricos  ocasionados  por  Salmonella  enterica  no  typhi  (SNT)  son 




los casos de  animales  recién nacidos puede  llegar a durar  hasta  seis meses  (Jiménez  et  al., 2010; 
Alfaro­Mora, 2019). 
 


























Si  bien  las  primeras  cepas  de  Salmonella  spp.  resistentes  a  antibióticos  se  reportaron  a 
mediados  de  los  años  50,  no  fue  hasta  los  90  que  esta  resistencia  se  extendió  de  forma  notable 
(Cormican  et al.,  1998;  Angulo et  al.,  2000).  Actualmente  existe  una  gran  preocupación  por  la 




Un  claro  ejemplo  de  una  cepa multidrogoresistente  es  Salmonella  Typhimurium  fagotipo 
DT104, la cual presenta una elevada virulencia en humanos y animales. Se aisló por primera vez en 
bovinos del Reino Unido, que presentaban diarreas acuosas hemorrágicas. Esta cepa presenta perfiles 






















































III. MATERIALES Y METODOS 
 




susceptibilidad de  las cepas encontradas se realizó en  las  instalaciones del Laboratorio de 





mes  de  Abril  del  mismo  año.  Cada  muestra  fue  colocada  en  bolsas  de  primer  uso, 
correctamente  rotuladas  y  conservadas  en  temperatura  de  refrigeración  a  4ºC  hasta  su 
procesamiento en el laboratorio.   
 





















































3.3  Metodología 
 
3.3.1 Tamaño de muestra 
 
Para obtener el tamaño de muestra se aplicó la fórmula de Detección de enfermedad, 











Donde  la población de cuyes en el Perú,  según  la encuesta  nacional  agropecuaria 
2016, es de 17 168 000 cuyes (INEI, 2016).  
 
3.3.2 Recolección de muestras 
 
Las  muestras  fueron  tomadas,  durante  la  etapa  de  eviscerado  de  animales 













En  el  laboratorio,  se  divulsionaron  uno  a  uno  los  linfonódulos 
mesentéricos craneales. Luego se procedió flamear el órgano y a exponer el 
parénquima  al  cortarlo  por  la mitad,  evitándose  así  que  las  bacterias  que 
pudieran encontrarse en el exterior de la corteza del ganglio sean incubadas.  
 
El  linfonódulo  con  el  parénquima  expuesto  fue  agregado  al  tubo  que 











Para  seleccionar  las  colonias  sospechosas  de  ser  Salmonella  spp.  se 
consideró que: en el agar Salmonella­Shiguella, las colonias son pequeñas, 
incoloras con o sin centro negro (APHA, 1984). Mientras que en el agar XLD 
las  colonias  son  de  color  rojo,  con  tonalidades  metálicas  y  presentan  un 
centro negro (APHA, 1984). 
 




18  horas  a  37°C.  La  siembra  en  los medios  TSI  y  LIA  se  realizaron  por 
23 
 





Cuadro 2.  Pruebas  bioquímicas  diferenciales  para  Salmonella  spp.  obtenido  del  Manual  de 
Bergey  
 
PRUEBAS BIOQUIMICAS Salmonella típica  
TSI K/A H2S 
LIA K/K H2S 
Citrato de Simmons + 








 3.3.3.2 Evaluación de la susceptibilidad antibiótica 
 
Para la evaluación de la susceptibilidad de las cepas de Salmonella enterica, 
se usó  la  técnica de difusión en disco o  técnica de Kirby­Bauer y  se comparó  los 














tres  direcciones  girando  la  placa.  Luego  se  colocaron  los  discos  antibióticos  de 









3.4 Análisis de datos  
 







      F: frecuencia 









      IC: intervalo de confianza 
      Z: 1,96 (nivel de confianza) 
      p: frecuencia obtenida 
      n: Tamaño de muestra 
 
  Susceptibilidad de las cepas obtenidas a los antibióticos  
 
Los resultados obtenidos de los antibiogramas fueron resumidos en cuadros 
donde  se determinan  si  son  susceptibles,  intermedios o  resistentes, basados en  los 












Ácido nalidixico  30 ug  17  13­16  12 
Ceftriazona 30 ug  21  14­20  13 
Enrofloxacino  5 ug  17  13­16  12 
Furazolidona  100 ug  14    18 
Gentamicina  10 ug  15  13­14  12 
Neomicina  30 ug  17  13­16  12 
Norfloxacino  10 ug  17  13­16  12 































El  100%  de  las  6  cepas  de  Salmonella  enterica  aisladas  fueron  sensibles  a  5  de  los  8 
antibióticos  usados:  sulfatrimetropin,  neomicina,  gentamicina,  ceftriazona  y  norfloxacina.  La 





























NEOM GENT SULTRM CEFTX NORFLX AC NALD ENRO FURAZ
S 100 100 100 100 100 84 84 0
I 0 0 0 0 0 16 16 33.3













De  los  linfonódulos  mesentéricos  de  cuyes  analizados,  se  encontró  que  el  2,0±1,5%  (6/299) 
poseían Salmonella enterica.   Dicho porcentaje compone un riesgo para la salud pública, debido a 
que según lo publicado por EFSA (2010): “la salmonelosis es considerada la  segunda toxinfección 
más importante trasmitida por alimentos”. Además, la Norma Técnica Sanitaria Peruana, establecida 
por DIGESA, Nº 071 es clara al prohibir  la  presencia de Salmonella  spp.  en alimentos  (MINSA, 
2008). 
 







mencionen  la  frecuencia  de  Salmonella  enterica  en Cavia  porcellus  destinados  a  consumo.  Sin 
embargo al  encontrarse Salmonella enterica  dentro de  los  linfonódulos mesentéricos en estado de 
latencia, se reafirma que el origen de la infección es por el cuy que sirve de alimento y no por un 











Como  se mencionó,  la  presencia  de Salmonella enterica  en  los  linfonódulos mesentéricos  de 
cuyes fue de 2,0±1,5%; este resultado es similar a lo encontrado por Pérez en  1975, el cual hallo que 
el 1,78% de los cuyes aparentemente normales eran positivos a esta bacteria. También es similar al 

















sensibilidad  intermedia  a  enrofloxacina,  ácido  nalidixico  y  furazolidona;  y  resistencia  solo  a 
furazolidona.  
 















una  revolución  entre  los  antibióticos  modernos,  por  la  vida  media  prolongada  y  su  óptima 






el  caso  de  enrofloxacina  y  ácido  nalidixico  tan  solo  fue  de  84%.  Estos  dos  últimos  antibióticos 
presentaron  sensibilidad  intermedia de 16% (1/6). Los  resultados obtenidos  fueron  similares a  los 
hallados  por Caballero  (2015)  quien  encuentra  una  sensibilidad  del  88% para  enrofloxacina  y  de 
76,2% para ácido nalidixico en cuyes. Por su parte Matsura et al., (2010) halló una sensibilidad de 
100% para enrofloxacino. Por lo que se concluye que la sensibilidad a las quinolonas en nuestro país 
está  disminuyendo,  esto  puede  deberse  al  uso  indiscriminado  de  enrofloxacino  como  antibiótico 
terapéutico o como promotor de crecimiento (dado en dosis subterapéuticas) ligado a los alimentos 





sensibilidad  a  este  antibiótico.  Es  importante  resaltar  que  una  de  las  cepas  más  peligrosas  de 
salmonela  como  lo  es  S.  Typhimurium  DT104  también  está  presentando  resistencia  a 
fluoroquinolonas (Threlfall et al., 1996; Fey et al., 2000; Winokur et al., 2000). 
 
Finalmente, en este estudio no se ha encontrado cepas de Salmonella sensibles a furazolidona. El 




animales  destinados  a  consumo  esta  droga  debió  pasar  a  ser  controlada.  Sin  embargo,  hasta  el 
31 
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